wo 2004/021096 




;T/EP2003/008679 



TEMPERATURMANAGEMENT IN NETZWERKEN MIT RINGTOPOLOGIE 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Temperaturmanagement 
in einem Netzwerk mit Ringtopologie und ein Datenbussystem 
zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

Datenbusse fur die Telekoiran\inikation und Audiosysteme im Ver- 
kehrsmittel werden oft in Ring-Topologie ausgelegt. Die Daten 
werden dabei ringformig durch jedes am Datenbus angeschlosse- 
ne Gerat ubertragen. Jedes am Datenbus angeschlossene Gerat 
weist einen Empf anger, einen Sender und ggf . einen Verstarker 
auf- Da das Signal jedes Gerat durchlauft, kann der Ausfall 
eines einzigen Gerat s das gesamte Netzwerk zum Still stand 
bringen (Grundlagen des Netzwerkbetriebs, 2. Auflage, Micro- 
soft Press 1997, Seiten 44, 45, 801, 808) . 

Ein Ausfall von Bauteilen, die der Datenubertragung dienen. 
Bind in einem Netzwerk mit Ring-Topologie besonders schwer- 
wiegend. Ein fehlerhaftes Bauteil hat den Ausfall der Daten- 
kommunikation aller Netzwerkteilnehmer zur Folge. 

Elektronische Bauteile, die zur Kommunikation in Netzwerken 
mit Ring-Topologie eingesetzt werden, mussen damit besonders 
gegen Beschadigung oder Zerstorung geschutzt sein. 

Opto-elektronische Sende- und Empfangseinheiten in Netzwerken 
mit Ring-Topologie sind in Industrie- sowie Medizinanwendun- 
gen und im Verkehrsmittel im Einsatz. Eine besonders grofie 
Rolle spielen opto-elektronischen Sende- und Empfangseinhei- 
ten insbesondere in der multimedialen Vernetzung von Fahrzeu- 
gen in Verbindung mit optischen Bussystemen in Ring- 
Topologie . 



wo 2004/021096 



2 



:T/EP2003/008679 



Opto-elektronische Systeme warden in der Multimedia- 
Networking-Technologie MOST (Media Oriented Systems Trans- 
port) eingesetzt. Diese Technologie wurde von verschiedenen 
Automobilherstellern und Zulieferer au£ Basis eines optischen 
Bussystems entwickelt, welche speziell fur den Einsatz im In- 
fotainment-Bereich eines Fahrzeugs konzipiert wurde. Weitere 
Inf ormationen zum Thema MOST finden sich beispielsweise in 
der Zeitschrift Elektronik, 14/2000/ Seite 54 ff und unter 
http : //www . mostnet . de . 

Opto-elektronischen Sende- und Empf anger-Einheiten sind fur 
eine Beschadigung oder Zerstorung wegen Uberhitzung anfallig, 
da opto-elektronischen Einheiten aus technischen Grimden auf 
eine maximale Betriebstemperatur beschrankt sind. Gerade bei 
Einsatzbedingungen in denen die Umgebungstemperatur opto- el - 
ektronischer Einheiten aufgrund der Umweltbedingungen auf 
Werte oberhalb der zugelassenen Betriebstemperatur steigt, 
kann es zum Totalausfall des Bauteils und damit des Netzwerks 
kommen . 

Beim Einsatz von Datenbussystemen in Fahrzeugen, also Einsatz 
von Steuergeraten, die fiber Sende- /Empf angseinhei ten an einen 
Datenbus angeschlossen sind, kann die Umgebungstemperatur 
aufgrund mehrerer Grunde ansteigen. Beispielsweise durch Nut- 
zung des Fahrzeugs in Gegenden mit Extrem-Temperaturen wie 
Death Valley in USA oder Positionierung eines an den Datenbus 
angebundenen Steuergerats an einer Stelle im Fahrzeug mit ho- 
her Temperaturentwicklung wie beispielsweise Motor oder Aus- 
puffanlage. Zudem kann ein Steuergerat selbst aufgrund seiner 
Funktionsweise eine hohe Verlustleistung erzeugen, wie dies 
beispielsweise bei einem Soundver starker der Fall ist, womit 
die Temperatur des Steuergerats ebenfalls zunimmt. Steigt die 
Temperatur des Steuergerats, steigt ebenfalls die Temperatur 
des korrespondierenden Sende -/Empf angseinhei t . Bei Uber- 
schreiten der Mstximal temperatur der Sende- /Empf angseinhei t 
wird diese irreversibel zerstort und aufgrund der Ring- 
Topologie bricht die Netzwerk-Kommunikation zusammen. Damit 
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wird die Zuverlassigkeit des Netzwerks von der Sende- 
/Empfangseinheit bestintmt . 

Aus der WO 99/33294 ist ein Verfahren und eine Vorrichtving 
zum Tempera turmanagement in kabellosen Telekommiinikations- 
Netzwerken offenbart. Hierbei wird bei Anstieg der in einer 
Basis-Station gemessenen Temperatur mittels der korrespondie- 
renden mobilen Einheiten der Transceiver in der Basis-Station 
abgeschaltet . Nach Abkuhlen der Basis-Station werden die 
Transceiver in der Basis-Station von den mobilen Einheiten 
erneut zugeschalten. Das Verfahren ermoglicht bei Uberhitzung 
der Basis-Station eine Reduzier\ing der Betriebstemperatur . 
Die Ausfallwahrscheinlichkeit der Basis -Station wird herun- 
tergesetzt . 

Es ist nun die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Verfah- 
ren und ein Datenbus system zu finden, welche die Ausfallsi- 
cherheit eines Netzwerks mit Ring-Topologie erhoht. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS durch* die Merkmale des An- 
spruchs 1 gelost. Danach wird die Temperatur nahe bei der 
Sende- /Empfangseinheit mindestens eines Steuergerats gemes- 
sen. Sobald die Temperatur an der Sende- /Empfangseinheit des 
Steuergerats eine vorgegebene kritische Temperatur T^rit iiber- 
steigt, wird die Sende-/Empf angseinheit abgeschaltet und 
Weckanforderungen auf das Netzwerk seitens der Steuergerate 
werden blockiert.. 

Die Sende -/Empfangseinhei ten konnen elektronische, opto- 
elektronische oder auch optische Sende- /Empfangseinhei ten 
sein. Die Sende -/Empfangseinhei ten werden oft auch Bustrei- 
ber. Transceiver oder einfach nur Netzwerkbauteile bezeich- 
net . 

Das Verfahren hat den Vorteil, dass es zu keiner irreversib- 
len Zerstorung der Sende- /Empfangseinhei ten kommt, da die 
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Sende-/Ettipf angseinheiten vor der Zerstorung durch Oberhitzung 
abgeschalten werden. 

Bei einer Weiterfuhrung des erf indungsgetnafien Verfahrens wer- 
den die nicht von der Oberhitzung betroffenen Steuergerate 
informiert, so dass diese entsprechende sicherheitsrelevante 
Oder praventive Vorgange vor Abschalten des Netzwerks einlei- 
ten konnen. 

Idealerweise wird bei Uberhitzungsgef ahr des Steuergerats die 
Warmeentwicklung im Steuergerat minimiert, indem nur die Ge- 
ratefunktionen auf rechterhalten werden, welche zur weiteren 
Uberwachung notwendig. Das ist der Weckbereitschaf tsmodus des 
Steuergerats und die Teniperaturmessung der Sende- 
/Empf angseinheit des Steuergerats. Dies erfolgt uber Ruhe- 
stronwersorgung der entsprechenden Bauteile. 

Urn weitere Warmeentwicklung zu vermeiden wird gepruft, ob die 
Aktivierung der Klimatisieningsautomatik oder eines Geblases 
die Temperatur an dem betreffenden Ort im Fahrzeug reduzieren 
kann. Zudem konnen Hitzschutzmittel wie Sonnenblenden oder 
Hitze-Ref lektoren zum Einsatz gebracht werden. 

Die praventiven SicherheitsmaSnahmen schliessen insbesondere 
die Reduzierung oder Abschalt\ing von eigene Warmequellen ein: 
Beispielsweise konnen Motorsteuergerate dafur sorgen, dass 
der Motor nur noch mit niederen Umdrehungszahlen gefahren 
werden kann, um Warmeentwicklung zu veinneiden. Steuergerate 
mit hoher Verlustleistung werden abgeschaltet • 

Des weiteren konnen die Uberhitzungsdaten, also Steuergerat 
und Temperatur, zur Datenerfassung an eine extemen Zentrale 
gesendet werden. Hierdurch kann bei einem Werkstattauf enthalt 
des Fahrzeugs das entsprechende Steuergerat und dessen Umfeld 
auf mogliche Fehler untersucht werden. 
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Da die Zeit des Funktionsaus falls des Netzwerks auf eine mi- 
nlmale Zeitspanne begrenzt ist, kann der Ausfall des Nezt- 
werks reversibel gemacht werden. Durch Optimierung der vorge- 
gebenen Zeitspanne kann die Ausf allsdauer des Netzwerks mini- 
mal gehalten werden. 

Idealerweise eignet sich das Verfahren zum Einsatz in .Daten- 
bussystemen in Verkehrsmitteln. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemaB auch durch ein Datenbussys- 
tem nach Anspruch 11 gelost . In dem Datenbussystem ist der 
Sensor ein nahe bei der Sende-/Erapf angseinheit positionierter 
Temperatur sensor . Zudem sind Weckmittel fur den Datenbus und 
Sende-/Empfangseinheit-Abschaltmittel vorhanden. Zusatzlich 
ist ein Mittel vorhanden, welches mit dem Weckmittel, und dem 
Sende-/Empfangseinheit-Abschaltmittel und dem digitalen Tem- 
peratursignal zusammenwirkt , urn bei Uberschreiten einer vor- 
gegebenen kritischen Temperatur Tkrit die Sende- 
/Empfangseinheit abzuschalten und das Weckmittel zu blockie- 
ren. 

Die Posit ionierung des Temperatursensors nahe bei der Sende- 
/Emfpangseinheit erlaubt eine optimale Temperaturkontrolle 
der Sende-/Empf angseinheit en. 

Das Zusammenwirken des Weckmittel s, des Abschaltmittels sowie 
der digitalen Temperatursignale erfolgt idealerweise uber ein 
sof twaretechnisch oder hardewaretechnisch ausgefuhrtes Mit- 
tel. Diese direkte Zusammenwirken uber ein Mittel erlaubt die 
optimale Umsetzung des erf indungsgemafien Verfahrens. 

Es gibt nun verschiedene Moglichkeiten, die Lehre der vorlie- 
genden Erfindung in vorteilhaf ter Weise auszugestalten und 
weiterzubilden. Dazu ist einerseits auf die untergeordneten 
Anspruche und andererseits auf die nachfolgende Erlauterung 
einer Ausfuhrungsf orm zu verweisen. Es sollen auch die vor- 
teilhaf ten Ausgestaltungen einbezogen sein, die sich aus ei- 
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ner beliebigen Korabination der Unteranspruche ergeben. In der 
Zeichnung ist eine Ausfuhrungsf orm des erf indungsgemaSen Ver- 
f ahrens und eine entsprechende Vorrichtung dargestellt . Es 
zeigen jeweils in schematischer Darstellung, 

Fig. 1 eine Netzstruktur in Ring-Topologie, 

Fig. 2 einen Temperaturverlauf in einer Sende-/Empf angsein- 
heit mit \ind ohne Energiesparmodus und 

Fig. 3 ein Steuergerat. 

Das erf indungsgemaSe Verfahren zum Temperaturmanagement ist 
in der Multimedia-Netzwerk-Technologie MOST, also als opti- 
sches Ring -Bussys tern 1 fur Infotainment -Anwendungen im Fahr- 
zeug, ausgebildet. Die Steuergerate 2 tauschen mittels Sende- 
/Empfangseinheiten 5 Daten liber das Bussystem 1 aus. Die Tern- 
peratur wird an den Sende-/Empf angseinheiten 5 gemessen. So- 
bald die Temperatur an einer Sende-/Empf angseinheit 5 eines 
Steuergerats 2 eine vorgegebene kritische Temperatur uber- 
steigt, wird die Sende-/Empf angseinheit 5 abgeschaltet und 
Weckanforderungen auf das Bussystem 1 seitens der weiteren 
Steuergerate 2 werden blockiert. 

In Fig. 1 ist die Netzstruktur von einem MOST-Netzwerk 1 ab- 
gebildet. Diese umfasst eine Ring^Topologie, die als ge- 
schlossene Schleife ausgebildet ist. Das Netzwerk 1 ist als 
optisches Bussystem ausgebildet, welches polymeroptische 
Lichtleiter als Ubertragungsmedium verwendet. 

In der Figur 1 sind mehrere Steuergerate 2 an das Netzwerk 1 
angeschlossen, die uber das Netzwerk 1 Daten austauschen. Die 
Steuergerate 2 sind sogenannte MOST-Devices. Diese konnen an 
ein MOST-Netzwerk 1 angeschlossen werden. Beispielhaf te Steu- 
ergerate 2 im Ausfuhrungsbeispiel fur Infotainment- 
Anwendungen im Fahrzeug sind Mensch-Maschine-Schnittstelle, 
Sprachbedienung, Navigation, Internet, PC-Schnittstelle, 
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Soiond- System, Handy, Kopfhorer, Telematikanwendungen, Medien- 
laufwerke wie CD, MD, DVD usw. 

In Figur 3 ist ein Steuergerat 2 mit einer in das Steuergerat 
2 integrierten Temperaturkontrolleinheit abgebildet . Das Ge- 
rat 2 enthalt neben der oben beispielhaft aufgefuhrten Gera- 
tef\mktionseinheit 10 sowie der Temperaturkontrolleinheit, 
einen Mi krokont roller 9 eines MOST-Transceivers mit opto- 
elektronischer Sende-/Empf angseinheit 5, zur Kommunikation im 
MOST-Netzwerk 1. 

Die Umwandlung der elektrischen Signale in optische Signale 
und umgekehrt erfolgt iiber opto-elektronische bzw. faser- 
optische Sende-/Empf angs-Einheiten 5, sogenannte FOT (Fiber 
Optical Transceiver) . Jedes Steuergerat 2 wird iiber einen 
standardisierten Stecker mit dem Ubertragungsmedium, dem op- 
tischen Bussystem 1, verbunden. 

Die Buskommunikation ubernimmt der MOST-Transceiver bestehend 
aus dem Mikrokont roller 9 sowie der opto-elektronischen Sen- 
de-/Empf angseinheit 5. Der MOST-Transceiver stellt auf der 
unteren Ebene die Basisfunktionen des Netzmanagements zur 
Verfugung, Diese beinhalten unter anderem die Mechanismen fur 
den Transport der einzelnen Dienste. Daruber liegt die be- 
reits zum Netzwerk zahlende Ebene der "NetServices" , die .auf 
dem Mikrokontroller laufen. Die "NetServices" bestehen aus 
den Mechanismen und Routinen zum Betrieb und Verwaltung des 
Netzes . 

Zudem ist in Figur 3 die im Steuergerat 2 enthaltene Tempera- 
turkontrolleinheit abgebildet- Diese besteht aus einem Tempe- 
ratursensor 6, einem A/D-Wandler 7, einer Stromversorgungs- 
einheit 11 und einem Mikrokontroller 8, welcher die Tempera- 
turwerte uberwacht und die Interaktion zwischen Steuergerat - 
fxinktionseinheit 10 und Kommxinikation mit dem Bussystem 1 
veranlasst . 
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Der Teinperatursensor 6 ist in der Lage die Temperatur mit ei- 
ner Genauigkeit von ± 1 Grad Kelvin zu messen. Die Tetnpera- 
turtnessung erfolgt in der unmittelbaren Urngebung der opto- 
elektronischen Sende-/Enqpf angseinheit 5. Ublicheirweise wird 
ein Abstand von circa 10 mm gewahlt zwischen der zu messenden 
opto-elektronischen Sende-/Empf angseinheit 5 iind dem Tempera- 
tursensor 6 gewahlt. Alternativ kann der Temperatursensor 6 
auch an einer anderen Position im Gerat 2 angebracht warden, 
sofern die Temperaturwerte zwischen der opto-elektronischen 
Sende-/Empf angseinheit 5 und der eigent lichen Messstelle kor- 
reliert sind. 

Die Temperaturkontrolleinheit ist mit einem sof twaretechnisch 
umgesetzten Programm, welches auf dem Mikrokontroller 8 
lauft, zur Ausfuhrung der erf indungsgemaSen Verf ahrensschrit- 
te ausgestattet . 

Bei Uberschreiten der Maximal temperatur der opto- 
elektronischen Sende-/Empf angseinheit 5 wird dieser irrever- 
sibel zerstort und aufgrund der Ring-Topologie des Netzwerks 
1 bricht die Netzwerk-Kommvinikation zusammen. Um dies zu ver- 
meiden ist in jedem Steuergerat 2 die Temperaturkontrollein- 
heit integriert. Diese Temperaturkontrolleinheit ist in der 
Lage einen Temperatur axis tieg zu erkennen und entsprechende 
SchutzmaSnahmen zu ergreifen. 

Die Temperatur in der opto-elektronischen Sende-/Empf angsein- 
heit 5 wird kontinuierlich mittels der Temperatursensors 6 
gemessen und vom Mikrokontroller 8 verarbeitet. 

Steigt die Temperatur uber einen Wert Tinf werden alle weite- 
ren Teilnehmer 2 des Rings 1 von der Temperaturkontrollein- 
heit mittels der "NetServices" uber den Temper a turans tieg und 
der damit moglichen Uberhitzung inf ormiert . Hierbei wird die 
Variable "Temperatur" auf den Wert "Warnung" gesetzt. 
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Fur die Benachrichtigung durch die TemperaturkontroHeinheit 
ist es unerheblich, ob der Temperaturanstieg wahrend des lau- 
fenden Betriebs oder direkt nach Start des Systems erfolgt. 
Die Benachrichtigung erfolgt mittels der oben erwahnten "Net- 
Services" . 

Mit dieser Benachrichtigung werden weitere preventive Schutz- 
massnahmen eingeleitet. So aktiviert beispielsweise das Steu- 
ergerat 2, welches die Schnittstelle zum Mobiltelefon bildet, 
automatisch beim Provider die Mailbox des Mobiltelef ons . Dies 
ist notwendig, da bei eingetretener Uberhitzung diese Um- 
schaltung nicht mehr erfolgen kann und zudem keine Anrufe 
mehr entgegengenommen werden konnen. 

Ebenso wird der Dienst Tele-Aid, welcher im Notfall per SMS- 
( Short Message Services) -Nachricht uber eine externe Zentrale 
Hilfe anfordert, auf Minimal st -Modus geschalten, der sich da- 
durch auszeichnet, dass die Netzwerkfunktionalitat nicht mehr 
benotigt wird. Das Steuergerat 2 muss also nicht mehr auf das 
Bussystem 1 zugreifen. 

Bei der Benachrichtigung der Netzteilnehmer 2 durch die Tem- 
peraturkontrolleinheit erfolgt ebenfalls eine Benachrichti- 
gung an den Fahrer. Dies wird realisiert indem ein Mensch- 
Maschine-Schnittstelle- Steuergerat 2 (MMI -Controller) eine 
entsprechende Information an den Fahrer ausgibt, sobald die 
Variable "Temperatur" auf den Wert "Warnung" gesetzt wird 
bzw. die Nachricht uber Abschaltung des optischen Datenbusses 
1 ausgegeben wird. Insbesondere erhalt der Fahrer eine Infor- 
mation daruber, dass moglicherweise das Infotainment wegen 
Uberhitzxing abgeschalten wird und dass beispielsweise sein 
Mobiltelefon auf die Mailbox umgeschalten wurde. 

Pal It die Temperatur in der opto-elektronischen Sende-/Emp- 
fangseinheit 5 wieder auf eine Temperatur unter einen Schwel- 
lenwert Tth* ist der Temperaturanstieg uberwunden. Die Tempe- 
ra turkont roll einhe it benachrichtigt alle Teilnehmer des Rings 
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1 mittels der "NetServices" , indent die Temperaturkontrollein- 
heit die Variable "Temperatur" auf den Wert "Normal" setzt. 
In Figur 2 ist der korrespondierende Temperaturverlauf 3 der 
opto-elektronischen Sende-/Enip£angseinheit 5 als Funktion der 
Zeit aufgetragen. 

Steigt die Temperatur in der opto-elektronischen Sende-/Emp- 
fangseinheit 5 dagegen weiter an und uberschreitet eine fur 
den Betriebszustand der opto-elektronischen Sende- 
/Empf angseinheit 5 kritische Temperaturschwelle "T^rit"/ wird 
die Spannungsversorgung der opto-elektronischen Sende- 
/Empf angseinheit abgeschalten und die Weckbereitschaf t fur 
das Netzwerk 1 blockiert. Vor dem Abschalten der uberhitzten 
opto-elektronischen Sende- /Empf angseinheit 5 benachrichtigt 
die Temperaturkontrolleinheit die weiteren Netzteilnehmer 2 
von der bevorstehenden Abschaltung des optischen Bussystems 
1- Die weitern Netzteilnehmer 2 schalten sich daraufhin in 
einen Bereitschaf tsmodus ab. Der Bereitschaf tsmodus ist da- 
durch gekennzeichnet , dass den Steuergeraten 2 genugend Ruhe- 
strom fur die Bereitschaf tsfunktion zur Verf ugung steht . 

Beispielsweise ist bei einer SchlieS-Funk-Fern-Bedienung ei- 
nes Fahrzeugs, beim Abschalten des Fahrzeugs das Steuergerat 

2 mit dem Funk- Sensor im Bereitschaf tsmodus . Das heiSt der 
Funk-Sensor erhalt soviel Ruhestrom, dass dieser bei Auftre- 
ten eines Funk- Signals der Fern-Bedienung dieses Signal er- 
fassen kann. Daraufhin weckt das Steuergerat 2 den Bus 1. Die 
Steuergerate 2 sind ebenfalls im Bereitschaf tsmodus auf Sig- 
nale vom Bussystem 1 . 

Ein weiterer Netzteilnehmer 2 kann auch nur die opto- 
elektronische Sende -/Empf angseinheit 5 abschalten, sofern er 
seine Funktion auch ohne Buskommunikation erfullen kann. 

Zudem wird fur spat ere Diagnosezwecke ein Fehlercode DTC (De- 
tected Trouble Code) gespeichert. In dem Ausf uhrungsbeispiel 
wird nach Benachrichtigung der Netzteilnehmer 2 in dem Diag- 
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nosespeicher eines speziell dafur vorgesehenen Steuergerats 2 
der Fehlercode zusammen mit den Umgebungsdaten "Kilometer- 
Stand" in folgendem Format abgelegt : Dd dd ss hh yy km km km 
(Dd dd = "Fehlercode fur kritische Sende-/Empf angseinheit- 
Temperatur" , ss = status "aktiv/passiv", hh = "Fehlerzahler" , 
yy = "MainFBlockID" , km km km = "Kilometer- Stand mit Hi-Mid- 
Lo-Byte") . Dieser Fehlercode kann nur von einem speziellen 
Diagnoseprogramm ausgelesen und geloscht werden. 

Zur Abkuhlung der uberhitzten opto-elektronischen Sende-/Emp- 
fangseinheit 5 wird das Steuergerat 2 in einen Energiesparmo- 
dus gefahren, in dem nicht benotigte Anwendungen herunterge- 
fahren werden, die opto-elektronische Sende-/Empf angseinheit 
5 abgeschalten wird und die Temperaturkontrolleinheit weiter- 
hin aktiviert bleibt. Mit dieser MaSnahme wird die Generie- 
rung von Warme auf ein MindestmaS reduziert. Der Energiespar- 
modus eines Steuergerats 2 entspricht damit dem Bereit- 
schaftsmodus eines Steuergerats 2 mit dem Unterschied, dass 
im Energiesparmodus zusatzlich die Temperaturkontrolleinheit 
mit Strom versorgt werden muss. Der Stromverbrauch sollte 
auch im Energiesparmodus so gering als moglich sein, um die 
Batterie des Fahrzeugs nicht unnotig zu belasten. Damit uber- 
steigt im Allgemeinen der Energiesparmodus den Ruhestrombe- 
darf des Bereitschaf tsmodus. 

In diesem Energiesparmodus blockiert die Temperaturkontroll- 
einheit die Weck-Leitung des optischen Datenbusses 1, um die 
Weckbereitschaf t des Netzwerks 1 zu unterbinden. In dem Aus- 
fuhrungsbei spiel ist die Weck-Leitung des optischen Datenbus- 
ses 1 als elektrische Leiturig realisiert. Die Blockierung er- 
folgt, in dem die elektrische Leitung auf Masse geschalten 
wird. Damit kann kein weiteres Steuergerat 2 eine Nachricht 
uber den Ring 1 versenden. 

Der Energiesparmodus wird nur uber eine maximal vorgegebene 
Zeitdauer auf rechterhalten, um die Batterie des Fahrzeugs 
nicht zu Entleeren. Oblicherweise wird bei MOST-Systemen in 
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Fahrzeugen mit durchschnitt lichen Batterien die Zeitdauer auf 
maximal 30 Minuten beschrankt. 

Sofem sich die uberhitzte opto-elektronische Sende-/Emp- 
fangseinheit 5 in dieser vorgegebenen Zeitspanne auf eine 
Temperatur unterhalb des.SchWellenwertes Tth abkuhlt, wird die 
Weckbereitschaf t des Netzwerks 1 wieder freigegeben, indem 
die Weck-Leitung von der Masse genommen wird. Week- 
Anforderungen der Netzteilnehmer 2 konnen damit den Ring 1 im 
Normal zustand hochfahren. 

In Figur 2 ist beispielhaft der Temperaturverlauf 4 in einer 
opto-elektronischen Sende-/Empf angseinheit 5 mit Energiespar- 
modus als Funktion der Zeit abgebildet. Der Energiesparmodus 
startet im Verlauf der Kurve 4 an dem Zeitpunkt an dem die 
Temperatur in der opto-elektronischen Sende-/Empf angseinheit 
den Wert Tjcrit ubersteigt und endet an dem Zeitpunkt an dem die 
Temperatur in der opto-elektronischen Sende-/Eirpf angseinheit 
auf den ersten Wert unterhalb des Schwellenwerts Tth gefallen 
ist. Dieser Zeitabschnitt darf die vorgegebene Zeitspanne bis 
zur Abkuhlung, hier 30 Minuten, nicht uberschreiten. 

Kuhlt die uberhitzte opto-elektronische Sende- 

/Enpfangseinheit 5 des Gerats 2 in der vorgegebenen Zeitspan- 
ne von 30 Minuten nicht auf eine Temperatur unterhalb des 
Schwellenwertes Tth ab, so ist der Energiesparmodus uber- 
schritten. Das Steuergerat 2 wird in den Bereitschaf tsmodus 
abgeschalten. Bei der Abschaltung wird auch die Schaltung der 
Weck-Leitung auf Masse wieder aufgehoben. Das Gerat 2 kann 
sich seinen Ruhestrom Ziehen. Die Temperaturkontrolleinheit 
verbraucht keinen Strom mehr* 

In diesem Zustand kann das MOST-Netzwerk 1 wieder uber Weck- 
T^forderungen seitens der weiteren Netz-Teilnehmer 2 akti- 
viert werden. Sollte sich die uberhitzte opto-elektronische 
Sende-/Empf angseinheit 5 des Steuergerats 2 bis zum nachsten 
Wecken durch einen Netzteilnehmer 2 nicht abgekuhlt haben. 
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wurde das betreffende Gerat 2 uber das erf indungsgemaSe Ver- 
fahren wieder in den Energiesparmodus geschalten warden. 

Ublicherweise werden bei MOST-Systemen in Fahrzeugen fur die 
def inierten Tenqperaturabschnitte folgende Werte 

+ 75 
+ 80 ^^C 
+ 85 "^C 

eingesetzt. Wie bereits oben ausgefuhrt werden die Tempera- 
turwerte durch die Betriebstemperatureigenschaf ten der im 
Netzwerk. mit Ring-Topolgie 1 eingesetzten Sende-/Empf angs- 
Einheiten 5 bestimmt. Hier im Ausf uhrungsbeispiel entspricht 
dies den Temperatureigenschaf ten der opto-elektronischen Sen- 
de-/Empf angseinheit 5. 

Das Steuergerat 2 im Ausfuhrungsbei spiel konnte aber auch ein 
beliebiges Steuergerat sein, wie es in Verkehrsmitteln, In- 
dustrieanwendungen oder Medizin als Sensor, Aktor oder zur 
Steuerung zum Einsatz kommt. 

In dem Ausf uhrungsbeispiel ist das Netzwerk 1 ein MOST- 
Netzwerk. Das Verfahren kann aber auch bei anderen Bussystem 
wie CAN, D2B, FlexRay usw. eingesetzt werden. 

Die Sende-/Empfangseinheit 5 muss keine- optische Komponente 
aufweisen. Das Verfahren und die Vorrichtung kann auch auf 
eine elektrische Sende-/Empf angseinheit oder ein .optische 
Send-/Empf angseinheit angewendet werden. 

Die Temperaturkontrolleinheit ist aus kostentechnischen Grun- 
den im Steuergerat implementiert . Es konnte aber auch als un- 
abhangige Einheit aufierhalb des Steuergerats im jeweiligen 
Anwendungsfalle angebracht sein. Einschrankend ist hierbei 
nur die Posit ionierung des Teraperatursensors 6. 



Tth 

Tinf 
Tjcrit 
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DaimlerChrysler , AG 

Pat ent anspruche 

1. Verfahren zum Texnperaturmanagement in einem Netzwerk (1) 
mit Ring-Topologie, wobei 

- Steuergerate (2) mittels Sende-/Empf angseinheiten (5) 
Daten Ciber das Netzwerk (1) austauschen, 

d a d u r c h gekennzeichnet , 
dass 

- die Temperatur nahe bei der Sende-/Empf angseinheit (5) 
tnindestens eines Steuergerats (2) gemessen wird und 

- sobald die Temperatur an der Sende-/Empf angseinheit (5) 
des Steuergerats (2) eine vorgegebene kritische Temperatur 
Tkrit ubersteigt, 

- die Sende-/Empf angseinheit (5) abgeschaltet wird und 

- Weckanforderungen auf das Netzwerk (1) seitens der Steu- 
ergerate (2) blockiert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass 

- sobald die Temperatur der Sende-/Empf angseinheit (5) die 
vorgegebene kritische Temperatur Tkrit ubersteigt das Steu- 
ergerat (2) in einen Energiesparmodus gefahren wird, in 
dem 

- der Weck-Bereitschaf tsmodus des Steuergerats (2) und 

- die Temperaturmessung nahe bei der Sende- 

/Empf angseinheit (5) des Steuergerats (2) sichergestellt 
werden. 

3. Verfahren nach Anspruch. 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass 

- die Blockierung der Weckanforderungen aufgehoben wird. 
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- sobald die Temperatur der Sende-/Empf angseinheit (5) in- 
nerhalb einer vorgegebenen Zeitspanne auf eine Temperatur 
unter der vorgegebenen kritischen Temperatur Tjcrit und unter 
einer vorgegebenen Schwellwert -Temperatur Tth gef alien ist, 
wobei die Schwellwert -Temperatur Tth unter der kritischen 
Tenqperatur Tjcrit liegt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass 

- bei Erreichen einer vorgegebenen Temperatur Tinf# welche 
unter der vorgegebenen kritischen Temperatur Tkrit und uber 
einer vorgegebenen Schwellwert -Tenperatur Tth liegt, 

- eine Benachrichtigung der weiteren Steuergerate (2) , des 
Fahrers sowie externer Servicestellen uber eine mogliche 
Uberhitzung erfolgt und/oder 

- preventive SchutzmaSnahmen getroffen werden. 

5- Verfahren nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die praventive SchutzmaSnahmen 

- Aktivierung der Klimatisierungsautomatik \ind/oder 

- Abschaltung von Warmequellen und/oder 

- Aktivierung von Hitzeschutzmitteln und/oder 

- Aktivierung einer Notlauf fxinktion eines Steuergerats, 
welche ohne Netzwerkf unktionalitat einsetzbar ist, 
beinhalten. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass 

- bei Erreichen der kritischen Temperatur T)crit eine Benach- 
richtigung an die weiteren Steuergerate (2) erfolgt und 

- die weiteren Steuergerate (2) nach Erhalt dieser Nach- 
richt die Sende-/Empf angseinheit en (5) oder sich selbst 
abschalten. 
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7. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass das Steuergerat (2) in einen Bereitschaf tsmodus ge- 
fahren oder abgeschalten wird, wenn die Temperatur der 
Sende-/Empfangseinheit (5) wahrend der Dauer einer vorge- 
gebenen Zeitspanne uber der kritischen Temperatur Tkrit 
liegt Oder gleich der kritischen Temperatur Tkrit ist. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass 

- das Netzwerk (1) als optisches Datenbus-Netzwerk (1) mit 
elektrischer Weck-Leitung ausgelegt wir und 

- die Blockierung der Weckanf orderungen erfolgt, indem die 
Weck-Leitung auf Masse gelegt wird. 

9 . Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass bei Erreichen der kritischen Temperatur Tjcrit ein Feh- 

lercode fur Diagnose zwecke gespeichert wird. 

10 -Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die kritische Temperatur T^rit der maximal en Betriebs- 

temperatur der Sende-/Empf angseinheiten, entspricht. 

11 . Datenbussystem in Ring-Topologie 

- mit mindestens einem Steuergerat (2) mit Sende-/Emp- 
fangseinheit (5) , welche zur Ankopplung des Steuergerats 
an den Datenbus (1) dient, 

- mit einem A/D-Wandler (7) zum Wandeln der analogen Sen- 
sorsignale eines Sensors (6) in digitale Messsignale, wel- 
che im Mikrorechner (8) eines Steuergerats verarbeitet 
werden^ 

dadurch gekennzeichnet, 
dass 

- der Sensor ein nahe bei der Sende-/Empf angseinheit (5) 
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positionierter Temperatursensor (6) ist, 

- Weckmittel fur den Datenbus und Sende-/Empf angseinheit- 
Abschaltmittel vorhandeh sind und 

- ein Mittel (8) vorhanden ist, welches mit dem Weckmit- 
tel, und dem Sende-/Empf angseinheit-Abschaltmittel und dem 
digitalen Temperature ignal zusammenwirkt , um bei Uber- 
schreiten einer vorgegebenen kritischen Temperatur T^rit die 
Sende-/Empfangseinheit (5) abzuschalten und das Weckmittel 
zu blockieren. 

12 . Datenbussystem nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Mittel (8) bei Uberschreiten der vorgegebenen 
kritischen Temperatur T)crit das Steuergerat (2) in einen E- 
nergiesparmodus schaltet, in dem die Weckbereitschaf t des 
Steuergerats (2) sowie die Tempera turmes sung an der Sende- 
/Empf angseinheit (5) des Steuergerats (2) sichergestellt 
we r den. 

13 . Datenbussystem nach Anspruch 11 oder .l2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Mittel (8) ein software- und/oder hardwaretech- 
nisch umgesetztes Programm ist, 

14 . Datenbussystem nach Anspruch 11 zur Verwendung in einem 
Steuergerat (2) . 
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(57) Abstract: The invention relates to a method for temperature 
management in a ring topology network (1), whereby control 
appliances (2) exchange data over the network by means of 
emitting/receiving units. The aim of the invention is to provide 
a method and a data bus system which increase the fail-safeness 
of a ling topology network (1). To this end, the temperature in 
the vicinity of the emitting/receiving unit of at least one control 
appliance (2) is measured. As soon as the temperature in the region 
of the emitting/receiving unit (2) of the control appliance exceeds a 
pre-determined critical temperature Tent, the emitting/receiving unit 
is switched off and prompting demands made on the network (1) by 
the control appliances (2) are blocked. 

(57) Zusammenfassung: Die Eifindung betrifft ein Verfahren zum 
Temperaturmanagement in einem Netzwerk (1) mit Ring-Topologie, 
wobei Steuergerate (2) mittels Sende-ZEmpfangseinheiten Daten iiber 
das Netzwerk (1) austauschen. Es ist nun die Aufgabe der vorlie- 
genden Erfindung ein Verfahren und ein Datenbussystem zu finden, 
welche die Ausfallsicherheit eines Netzwerks (1) mit Ring-Topologie 
erhbht. Hierzu wind die Temperatur nahe bei der Sende-ZEmpfangs- 
einheit mindestens eines Steuergerats (2) gemessen. Sobald die Tem- 
peratur an der Sende-ZEmpfangseinheit (2) des Steuergerats eine vor- 
gegebene kritische Temperatur Tj^rit iibersteigt, wird die Sende-ZEmp- 
fangseinheit abgeschaltet und Weckanforderungen auf das Netzwerk 
(1) seitens der Steuergerate (2) werden blockiert 
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